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Resumo - Com base na relacdo existente entre a qualidade de &gua e as condi¢bes de uso e
cobertura do solo de uma bacia hidrogréfica, o presente trabalho teve como objetivo analisar as
mudancas espago-temporais do uso e cobertura do solo relacionados com a qualidade da &gua na
Bacia Experimental e Representativa do Rio Piabanha na regido serrana do Rio de Janeiro. A
andlise foi realizada a partir de dados de 9 pontos de monitoramento de qualidade da agua de trés
bacias experimentais implantadas na regido, que sdo: bacia de uso urbano, uso agricola e mata
preservada. Com base em parametros fisicos, quimicos e biol6gicos comparados com o padréo de
corpos de dgua da Resolucdo CONAMA 357 de 17 de marco de 2005, foi feita analise da influéncia
do uso e cobertura do solo nas possiveis alteracbes dos parametros de qualidade da agua. Os
resultados mostraram que os parametros sofrem muita influencia da polui¢do causada por esgoto
domestico ndo tratado, afetando, principalmente, as estacdes localizadas na Bacia Urbana. A
influéncia do uso do solo nas estacBes localizadas na bacia agricola e preservada foi observada
atraves do parametro Solidos em Suspensédo nos periodos chuvosos.

Palavras-Chave - Qualidade da Agua, Uso e Cobertura do Solo, Bacia do Rio Piabanha.

PRELIMINARY ANALYSIS OF THE USE AND LAND COVER FOR THE
WATER QUALITY IN THE EXPERIMENTAL AND REPRESENTATIVE
WATERSHEDS OF PIABANHA RIVER - MOUNTAINOUS REGION OF RIO
DE JANEIRO - RJ

Abstract - Regarding the direct relationship between water quality and conditions of use and land
cover in a watershed, the present study aimed to analyze the spatio-temporal changes of use and
land cover related to water quality in the Experimental and Representative watershed of Piabanha
River in the mountainous region of Rio de Janeiro. The analysis was performed using data from 9
moniroring stations of the three experimental basins inserted in the region, which are: urban use
basin, agricultural use basin and preserved forest basin. Regarding to the physical, chemical and
biological parameters compared with the standard water bodies of CONAMA Resolution 357/05, an
analysis of the use and land cover influence was executed related to the possible changes of the
water quality parameters. The results have showed that the parameters suffer much influence of
pollution from untreated domestic sewage, affecting mainly the stations located in urban basin. The
influence of land use on agricultural stations located in the agricultural and preserved basins was
observed through the Suspended Solids in rainy periods.

Keywords - Water Quality, Use and Land Cover, River Basin Piabanha
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a crescente influéncia das atividades humanas no funcionamento e
equilibrio dos ecossistemas tem merecido cada vez mais atencdo por parte da comunidade
cientifica. Assim, por diversas vezes ja se estabeleceram relacdes entre as acdes do homem e
degradacdes intensivas do solo em diversas regides, além de perda de biodiversidade, mudancas em
regimes hidroldgicos e mesmo alteragdes climaticas.

A qualidade da &gua é resultado de fendmenos naturais, como escoamento ou infiltracdo, e da
atuacdo do homem, como na geracao de residuos domesticos ou industriais, bem como os resultados
de atividades agropecuarias. Pode-se dizer que a qualidade de agua esta diretamente ligada as
condigdes de uso e cobertura do solo numa Bacia Hidrogréfica. (Von Sperling, 2005).

Com o passar dos anos, 0 monitoramento da qualidade da dgua tem tido uma importancia
cada vez maior com o estudo de ferramentas e métodos que auxiliem o seu desenvolvimento.
Dentre esses estudos, destaca-se a influéncia do uso e cobertura do solo na qualidade de agua.

De acordo com Tarifa et. al., (2005): “As aguas superficiais de lagos e rios tém suas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas definidas pelas caracteristicas das bacias hidrograficas”.
Dessa forma destacam-se a geologia, a acdo antropica na area, as condi¢Ges climaticas e a cobertura
vegetal. Portanto, qualquer atividade de uso e ocupacdo do solo de uma determinada area tera
resultados diretos nos recursos hidricos interferindo assim na qualidade da &gua.

No Rio de Janeiro, em especial na Regido Serrana a polui¢do dos recursos hidricos é um
problema grave, principalmente em alguns cursos d"&gua que cortam o meio urbano. A Bacia do
Rio Piabanha e sub-bacias do rio Paquequer e rio Preto sdo algumas das grandes sub-bacias
formadoras do rio Paraiba do Sul e detém os melhores percentuais de cobertura florestal e de
extensdo de florestas de toda a bacia do rio Paraiba do Sul, no entanto, é possivel observar, nas
zonas urbanas e rurais, processos erosivos relevantes decorrentes dos diversos ciclos econdmicos e
da falta de preservacao e conservacdo do solo, bem como a deficiéncia de sistema de esgotamento
sanitario e de aterros sanitarios adequados, que contribuem para a degradacdo ambiental e da
qualidade da &gua da bacia. (CEIVAP/2006 - 2010).

Atualmente, ha uma tendéncia, tanto brasileira como mundial em desenvolver estudos em
bacias experimentais e representativas de forma a caracterizar a disponibilidade hidrica de bacias de
diferentes tamanhos e caracteristicas de uso e ocupacdo do solo a fim de compreender a variagcéo
dos recursos hidricos no tempo e no espaco.

As Bacias Representativas sdo sub-bacias que correspondem a realidade socio econdmica,
fisica e ambiental da bacia principal, possibilitando, em principio, a extrapolacdo dessa realidade
para uma regido de maior abrangéncia.” (Pimentel da Silva et al., 2010).

As Bacias Experimentais funcionam como pequenos laboratérios estabelecidos no mundo real
que contribuem, entre outros, para a compreensdo das relacbes e processos envolvidos no ciclo
hidrologico que determinam a ocorréncia espagco-temporal dos recursos hidricos” (Medeiros
V.M.A. et al., 2005).

OBJETIVO

O presente trabalho visa analisar as mudancas espaco-temporais do uso e cobertura do solo
relacionados com a qualidade da &gua na Bacia Experimental e Representativa do Rio Piabanha na
regido serrana do Rio de Janeiro. A analise foi realizada a partir de dados de 9 pontos de
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monitoramento de qualidade da agua de trés bacias experimentais implantadas na regido, que séo:
bacia de uso urbano, uso agricola e mata preservada, onde predominam os diferentes usos e
ocupacao dos solos existentes na bacia do Piabanha. Com base em parametros fisicos, quimicos e
biol6gicos comparados com o padrdo de corpos de dgua da Resolu¢do CONAMA 357 de 17 de
marco de 2005, foi feita analise da influéncia do uso e cobertura do solo nas possiveis alteracdes
dos pardmetros de qualidade da agua.

Neste sentido, o presente trabalho buscou desenvolver um instrumento preliminar de referéncia
de acOes preventivas, corretivas e de planejamento, uma vez que, a metodologia adotada permitiu
relacionar o uso e cobertura do solo e a qualidade da 4gua na Bacia do Rio Piabanha, e sua
influéncia para a conservacdo ou deteriorizagdo dos recursos hidricos no decorrer do tempo.
(Espindula, N. L. (2012).

METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida foi aplicada para area da bacia do Rio Piabanha, que é um afluente
do Rio Paraiba do Sul, e ocupa uma area de aproximadamente 2.050 Km?, a maior parte inserida na
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Seus principais afluentes sdo os rios Fagundes, pela
margem esquerda, e os rios Paquequer e Preto, pela margem direita.
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Figura 1. Bacia do rio Paraiba do Sul com destaque para o rio Piabanha apresenta a bacia representativa e as trés bacias
experimentais (agricola, preservada e urbana) bem com, as estacfes de qualidade de agua e usuarios selecionados para o
estudo, sinalizadas com pontos verdes. (adaptado LABHID-COPPE/UFRJ (2002)).

Esse estudo foi desenvolvido com base na seguinte metodologia dividida a seguir, em etapas:

a) Determinacdo da area de estudo obedecendo aos seguintes requisitos:
- Possuir diferentes usos e ocupacéo do solo;
- Registros de problemas na qualidade da gua.

b) Caracterizacdo da regido de estudo, compreendendo um cuidadoso levantamento
cartografico e de estudos ja realizados na regido pelo SGB/CPRM.

c) Levantamento e organizacdo dos dados hidrologicos existentes, de forma a avaliar a
existéncia de informagGes que contribui para a realizacdo do estudo;

d) Campanha de Hidrometria (S&o feitas mensalmente para a manutencdo dos equipamentos e
manutencéo das estagdes);

e) Campanha de Coletas de Amostras de Qualidade de Agua (S&o feitas mensalmente com
coletas de amostras e medicdo com equipamento de qualidade de &gua);
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f) Analises do uso e ocupacdo do solo correlacionado com a qualidade da agua através do
mapeamento do ZEE-RJ, modificado no SEA/RJ (2008), com a utilizacdo da ferramenta
ArcGis 10. Analises aprimoradas com visualizacdo de fotos dos 9 pontos monitorados
através da ferramenta Google Earth, das estacdes de coleta de qualidade da &gua no intuito
de estudos desenvolvidos na bacia.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo deste trabalho compreende a Bacia Hidrogréafica do Rio Piabanha e, a regido
hidrografica constituida pela totalidade das bacias hidrograficas dos cursos d"agua afluentes do Rio
Piabanha que drenam os municipios de Petropdlis, Teresopolis, Areal, Trés rios, Sdo Jose do Vale
do Rio Preto, Paty do Alferes, paraiba do Sul com uma populacdo total de 590.000 habitantes
(Aradjo et al (2007).
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Figura 2. ZEE, 2008, Uso e Cobertura do Solo do Estado do Rio de Janeiro (escalal:100.000).
Disponivelhttp://www.rj.gov.br/web/sea/exibeConteudo?article-id=282959>. Acesso em 20 de margo de 2012.

A area estudada, devido a proximidade com a cidade do Rio de Janeiro, foi induzida a um
crescimento urbano acentuado e inadequado para as suas condi¢cdes ambientais. A regido apresenta
problemas graves de erosdo das encostas, proporcionados em parte pela ocupacéo irregular, além de
inundacdo na calha dos rios e qualidade da &gua deteriorada pelo lancamento de esgotos in natura.
O tratamento de esgoto é precario e as vezes naturais dos rios sdo muito baixas para a diluicdo das
cargas lancadas, resultando em altos indices de poluicao.

Vale acrescentar, que a bacia também possui areas de uso agricolas, onde predominam o plantio
de hortalicas e leguminosas, com isso caracterizam o rapido aumento do uso dos recursos do solo e
agua. Essas areas dividem espacos com areas de mata preservada, que ainda ocupam boa parte da
regido da bacia do Piabanha. (Villas-Boas, 2011).

A bacia do Piabanha destaca-se, também pelo uso industrial (mais de 50 industrias de alto
potencial poluidor) e pelo uso agricola, co-responsaveis pela erosdo dos solos e degradacdo das
aguas juntamente com o uso urbano. Em geral, as areas cultivadas se localizam nas margens dos
rios e corregos e encostas, ocupando inclusive &reas de preservacdo permanente (APPS).
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Predominam as culturas de ciclo curto (verduras e leguminosas) e nao se verifica o uso de técnicas
de conservacdo do solo, como terraceamento e plantio em curva de nivel, apesar das fortes
declividades e do potencial de erosdo hidrica da regido. Nessas areas nota-se 0 uso abusivo de
agrotoxicos. (Villas-Boas, 2011)

O nivel de ocupacéo e a intensidade de uso das terras e das dguas da bacia do rio Piabanha
situam-se entre as sub-bacias do Paraiba do Sul de alta prioridade para a realizagdo de agdes de
protecdo e recuperacdo de florestas, solos e aguas, sendo recomendadas medidas rigorosas de
restricdo de uso, especialmente no curso superior do rio Piabanha e de seu afluente Preto.
(CEIVAP/2006 - 2010).

Os dados obtidos a partir do monitoramento da qualidade da 4gua na Bacia do rio Piabanha é
realizado pela CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, no ambito do projeto
institucional ““ Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativas da Regido Serrana do
Rio de Janeiro — RJ — EIBEX”, desenvolvido pela CPRM/SGB como forma de avaliagdo da
qualidade das aguas na bacia. O projeto intitulado EIBEX tem como objetivo 0 monitoramento de
variaveis hidrologicas em diferentes escalas (bacias experimentais) para o desenvolvimento de
estudos e pesquisas que poderdo ser extrapolados para o restante da bacia. (Villas-Boas, 2011).

APLICACAO E RESULTADOS

Foram selecionados para esse trabalho 9 (nove) estacdes de qualidade de dgua, sendo trés na
bacia urbana, trés na bacia agricola, uma na bacia preservada e duas estacGes de controle. Essas
estacdes encontram-se listadas na Tabela 1 acompanhadas do seu codigo, coordenadas e distingdo
da bacia experimental que estao inseridas.

cODIGO Coordenadas (Google) - WGS84
Ponto de Coleta - - L.
FLU PLU Latitude Longitude BACIA CURSO D'AGUA

Pedro do Rio 58405000 kol 22°19'52,3"S 43°07'55,2" W FEAA Rio Piabanha
Rocio Il - Ponte 58400212 Hokkk 22°28'39,6"S 43°15'24,9" W Preservada Rio da Cidade
Esperanca 58400010 2243285 22°30'39,7"S 43°12'37,4" W Urbana Rio Piabanha
Morin (Batata) 58400030 2243287 22°31'00.3"S 43°10'08.7" W Urbana Palatino
Liceu Carlos Chagas 58400050 2243288 22°29'14,6" S 43°10'38,6" W Urbana Rio Piabanha
Jodo Christ 58400108 *okkk 22°27'36,4"S 43°06'01,8" W Agricola Rio Alcobaga
Pogo Casinho 58400104 rok 22°27'41,2"S 43°05'46,3" W Agricola Rio Agu
Pogo Tarzan 58400110 2243303 22°27'14,3"S 43°06'27,8" W Agricola Rio Bofim
Parque Petropolis 58400250 2243302 22°24'11,4"S 43°08'06,8" W FEAA Rio Piabanha

Tabela 1. Relacdo das Estacdes de Qualidade da Agua selecionadas para o estudo

Os parametros utilizados na pesquisa foram escolhidos a partir da disponibilidade dos dados em
todos ou maior parte dos anos no periodo de 2007 a 2012. As variaveis fisicas adotadas foram
Turbidez e Solidos Totais; variaveis quimicas: fosforo total (P), Potencial Hidrogenidnico (pH),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio (N) e
Temperatura (T); e, variavel bioldgica: Coliformes fecais e totais. Estes dados foram interpretados
em funcdo dos padrbes de qualidade das aguas das Classe 1, 2 e 3 dispostos na Resolucdo
CONAMA 357 de 2005 que sera examinada a seguir.
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Comparacao dos parametros medidos da 1*a 17* Coleta - Coliformes Fecais Comparacio dos parametros medidos da 1*a 17* Coleta - Coliformes Totais

|

s11

Figura 11. Resultados de C. Fecais (NMP/100ml) Figura 12. Resultados de C. Totais (NMP/100ml)

Em relacdo aos parametros de qualidade da &gua referente a presenca de matéria organica no
corpo d'agua, observa-se que, em funcdo do lancamento de esgoto sem tratamento no rio,
principalmente na area urbana, os valores de OD apresentam-se elevados nas estagdes localizadas
nas areas agricolas e preservadas, enquanto que, nas estacdes localizadas na urbana os valores
apresentam-se inferiores ao limite CONAMA 357 de 2005 classe 1. Uma comparacdo entre as
estacOes S1 e S10 localizadas no exutorio da bacia, mostram uma recuperacdo do rio Piabanha a
medida que se afasta da bacia urbana conforme a figura n° 3.

Observa-se um aumento dos valores de DBO, Coliformes fecais e totais na area urbana, em
funcdo do consumo de matéria organica e consequentemente diminuicdo dos valores de OD,
conforme ja mencionados, e valores menores na area agricola e preservada conforme figura n° 3.

Em relacdo a presenca de fosfato, este indice praticamente ndo foi detectado nas estacBes das
areas agricola e preservada, enquanto na area urbana apresentou valores mais elevados nas estacdes
da area urbana, especialmente nas estaces de Morin e Liceu.

O mesmo comportamento ocorreu em relacdo ao Nitrogénio Amoniacal, sendo que os valores
foram superiores ao Limite do CONAMA 357 de 2005 — Classes 1 e 2 para pH < 7,5. Cabe ressaltar
que estes parametros sao caracteristicos de poluicdo por esgoto doméstico nao-tratados.

O parametro pH manteve-se em quase toda a totalidade do tempo dentro dos limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357 de 2005 para a classe 2 para todas as estacoes.

Os parametros Solidos em Suspensdo vale ressaltar, o efeito da vegetacdo na producdo de
sedimentos, é possivel notar que na estacdo Rocio Il, na bacia preservada, esse parametro apresenta
resultados muito mais baixo que nas demais estacdes, evidenciando esse aspecto positivo.

Observa-se valores mais elevados de turbidez nas estagOes da bacia urbana e na estagdo do
exutdrio Pedro do Rio, enquanto que na area agricola os valores apresentam-se bem mais baixos.

CONCLUSAO

Com base em parametros fisicos, quimicos e bioldgicos comparados com o padrdo de corpos
de agua da Resolugdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005, foi feita analise da influéncia do uso
e cobertura do solo nas possiveis alteracBes dos parametros de qualidade da agua. Os resultados
mostraram que os parametros sofrem muita influencia da poluicdo causada por esgoto domestico
ndo tratado, afetando, principalmente, as estacdes localizadas na Bacia Urbana. A influéncia do uso
do solo nas estagdes localizadas na bacia agricola e preservada foi observada através do pardmetro
S6lidos em Suspensdo nos periodos chuvosos. E possivel notar pelo mapa da (figura 2) modificado
pelo ZEE em 2008, que a bacia rural possui grande parte da area também ocupada por floresta,
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assim, para alguns parametros o comportamento das estacGes inseridas nessa area € muito similar ao
da bacia preservada.

Os resultados apresentados anteriormente sdo preliminares e uma série maior de dados é
necessaria para uma avaliagdo mais ampla, bem como, uma maior quantidade de parametros.
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